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Abstract of DE1 9828553 

The control method provides a control signal for 
the pump (100), supplying the hydraulic pressure 
medium for the braking system, in dependence 
on the detected pressure gradient of the pressure 
medium, e.g. by comparing the actual pressure 
with upper and lower limits and comparing the 
pressure gradient with a threshold pressure 
gradient. An Independent claim for a pump 
control device is also included. 
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(g) Verfahren und Vorrichtungen zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Bildung oder Anpassung eines 

Ansteuersignals zur Ansteuerung eines ein Druckmedium fordernden Mittels eines Fahrzeugbremssystems 
(5?) Das Ansteuersignal (U) einer Pumpe (100) eines Brems- 
systems wird abhangig von einem Druckgradienten <Pg), 
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bevorzugr aus einem Druckspeicher (104), gebHdet. Dabei 
wird die Einschaltzeit (Tein) innerhalb eines Ansteuertak- 
tes (TAKT) eines pulsweitenmodulierten Signals zur Pum- 
penansteuerung unter Berucksichtigung des Speicher- 
druckgradienten variiert. Dies geschieht durch Anspre- 
chen eines Schaltmittels (103) durch eine Steuereinheit 
(107). Die Ansteuerung abhangig vom Druckgradienten 
(Pg) kann dabei alternativ zu oder in Kombination mit der 
Ansteuerung abhangig von der Generatorspannung 
(Ugen) des Pu.mp en motors (101) erfolgen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bctriffl Vcrfahrcn und Vomchlungcn ge- 
maB den Obcrbegriffen dcr Anspruche 1,2, 12 und 13. 

Aus dcr DE 195 48 248 Al isl ein Vcrfahrcn und cine 
Vorrichlung zur Sicuerung eincr Pumpe eines elcklrohy- 
draulischcn Brcmssysicms bckannt. Ilicrbei wird die Hy- 
draulikflussigkcil aus cincm Druckspcichcr iibcr Vcntilc in 
die Radbrcmszylinder cingestcuert, wobci dcr Druckspci- 
chcr mil eincr Pumpe geladen wird. TJm ein moglichst ge- 
rauschloscs Laden des Druckspeichers zu erreichen, wird 
die Pumpe mil cincm bcdarfsgercchtcn Puls-/Pulspauscn- 
vcrhaltnis eines PWM-Signals, abhangig vom Volumenbe- 
darf an Hydraulikflussigkcit und einem Druck im Druck- 
spcichcr angesieuen. Das PWM-Signal wird dabei abhangig 
von cincm vorgebbaren Druck wcrt mil dcr Abwcichung des 
Ist-Druckcs von diesem Wert (Druckspeicherhyslerese) ver- 
iindert. Dabei wird cine Viclzahl von test en Druckschwell- 
wertcn zur fordcrlcisiungsgerechten Ansteuerung verwen- 
dci. In diescr Offenlegungsschrift wird speziell die Ansteue- 
rung eincr Pumpe in einem elektrohydraulischen Bremssy- 
slcm offenbarl. 

Danebcn sind Vcrfahrcn und Vomchlungcn bckannt. bei 
denen in hydraulischen Bremssystcmcn die Rucklbrder- 
pumpen abhangig von der. vom Pumpenmotor im Lccrlauf 
crzeugten Generatorspannung angesteuert werden. Ver- 
glcichbarc hydraulischc Bremssystemc sind z. B. aus der 
DH 195 46 682 Al bckannt. Die DE 42 32 130 Al oflfenban 
da/.u ein Vcrfahrcn und cine Vorrichiung zur Sieucrung eincr 
clekiromoiorisch angctriebenen Hydraulikpumpc. die zur 
Ililfsdruckcrzcugung eincr Brcmsaniagc mil eincr Ami blok- 
kicrrcgclung und/odcr eincr An trie bsschlupfrcge lung dient. 
Sic wird dazu mil einem variablcn Anstcuertakt aus Puls- 
/Pulspausenfolge angesieuen. Dabei wird die, in den Puls- 
pauscn vom Pumpenmotor generatorisch induzierte Span- 
nung. kurz Generatorspannung gcnannl, als Ma6 fiir die 
Pumpendrchzahl ausgewcrtel. Durch einc Diffcrenzbildung 
diescr Gencraiorspannung als DrehzahlislgroBc mil eincr in 
eincr Antiblockicr- oder Antricbsschlupfrcgclung gebildc- 
len SollgroBc fiir die Pumpenmotordrch/.ahl. wird dann ei- 
nem nachgcschaltclcn Rcglcr eine DiffcrcnzgrdBc zur Ver- 
fiigung gesiellt. Mil dem Ausgangssignal des Reglcrs wird 
das pulswcitenmodulicrlc Stellsignal fur die Pumpenan- 
sieuerung gebildei. Im Takt dieses pulsweilenmoduliericn 
Sicllsignals wird dcr Aniricbsmotor der Hydraulikpunipe 
ein- und ausgeschalicl. 

Die DE 41 02 496 Al zeigt eine hydraulischc Zweikrcis- 
bremsanlagc mil Bremsdruck-Stcuereinrichiung fiir ein 
SiraBenfahrzeug. welches mil einem Anlihlockicrsystcm 
und einer Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) ausgesiaiiei 
isl. Dabei isl auch fur die nichl angclriebenen \brderradcr 
des Fahrzcugs eine zur ASR analogc Brcmsdruck-Steuer- 
einrichiung vorgeschen, die zusammcn mil dem ASR fiir die 
angclriebenen Hinterrader des Fahrzeugs aktivien wird. Bei 
diescr Aklivicrung der Bremsdruck-Sieucreinrichlung wer- 
den Funklionssieucrvcntile in Sperrslellung umgcschaliei 
und einc Hilfsdruckquelle akiiviert. Die Akiivierung der 
Bremsdruck-Slcuereinrichtung und damil auch dcr Hilfs- 
druckqucllc crfolgi wenn derFahrerdas Brcmsgcral in einer 
Wcisc betatigl. daB die zeilliche Ansiicgsrale des Druckes 
im Brcmsgcral groBcr als ein vorgegebener Schweilwcri isl. 
Der Brcmsdruck wird dann auiomaiisch so gcsieuen, daB 
sich cine op! i male Fahrzcugvcrzogcrung crgibl. Dabei wird 
die Hilfsdruckquelle abhangig von einer Schwetlwertuber- 
schreilung dcr zeit lichen Anstiegsratc des Druckes. also ei- 
nes zeiilichen Druckgradienien zugeschaltet. 



In der DE 38 18 260 A 1 isl ein Antriitsgradient bczuglich 
des Bremspedals gcnannl, der von der Art und Weise der Pe- 
dalbetaligung und der ausgeiibten Kraft durch den Fahrcr 
abhangl und die Gcschwindigkcil des Druck ansliegs im 
5 Hauplzylindcr dcr Brcmsaniagc bccinfluBl sowie dazu vcr- 
wcndei wird eincn Pedal krafiiiberschuB zu ermitlcln. Der 
PcdalkraftiiberschuB wird zur Bildung cincs Volumenmo- 
dclls herangezogen, welches zum Einschaltcn oder Zuschal- 
len eincr Hilfsdruckquelle auswenbar ist. 

10 Dane ben zcigi die DE 38 13 1 72 A 1 die Verwcndung ei- 
nes Druckes zur Erarbciiung dcr SiellgroBe zur Steucrung 
des Pumpenfordervolumens. Der Druck wird darin zu ver- 
schiedenen Zeii punk ten erfaBt. Dabei variiert dieser von 
Zcitpunkt zu Zeitpunkt der Erfassung. Somit wird dcr sich 

15 andernde Druck sensiert und in der SiellgroBe zur Sicuerung 
des Pumpcnfordervolumens verarbeiiet. 

Die DE 196 48 596 A 1 zcigi die Verwcndung eines 
Druckgradicntcn im Hauptbrcmszylindcr. Bei Untcrschrci- 
lung eines Schwellenwertes durch den Druckgradienien und 

20 gleichzeitiger Feststellung. daB noch nichl alle Rader an der 
KraftschluBgrenze liegen, werden Venule umgcschaliei und 
eine Rucktorderpumpe eingeschaltet. 

Es hat sich gezeigu daB die bekannten Verfahren sowie 
die entsprechenden Vorrichtungen nicht in jeder Beziehung 

25 optimale Ergebnissc zu liefern vennogen. So zeigt sich zum 
Beispiel bei ticfen Temperaturen oder andercn Storungen, 
daB die Forderleistung der Pumpe im getakteten Betrieb, ge- 
regelt durch die Generatorspannung. nicht ausreichend ist. 
AuBerdem ist bei den bekannten Verfahren nicht gewahrlei- 

30 siet, daB ein gewunschtes Druckniveau innerhalb einer si- 
tualionsabhiingig vorgebbaren Zeii crreicht wird. Dies gilt 
glcichcrmaBen fiir Druckansticg wic Druckabfall. So wird 
die Nolwendigkcit z. B. aus einem Spcicher im Brcmssy- 
stcm schncllcr oder langsaiiter das Druckmcdium zu for- 
dcrn. um cincm gewunschien Druckabbau nichl nur in den 
Radbremszylindem sondern auch im ubrigen Bremssystem 
Rechnung zu Uragen, nur unzureichend bcrucksichtigl. 
Ebenso ertblgl die Zufuhrung von Druckmcdium in das ge- 
sainie Bremssystem und/oder eincn Druckspcichcr nicht mil 

40 eincr cxakicn Zeiivorgabe, d. h. in wclchem Zciiraum ein 
bestimmtes Druckniveau crrcichi scin soil. 

Damil sicllt sich die Aufgabc cin optimierics System zur 
Bildung oder Anpassung eines Ansieuersignals eines ein 
Druckmcdium lordcrnden Minds zur Vcrfugung zu sicllcn. 

45 bei welchem, insbesonderc im Beiricb des Miltcls, cine an 
den Volumcnbedarf und/odcr die Druckverhaltnissc angc- 
paBic Forderleistung des Mitlels cinsiellbar ist. 



Vortcilc dcr Erfindung 



so 



Das Anslcncrsignal des. das Dnickmedium fordernden 
Milicls und/odcr dessen Bildung. insbesonderc bei einem 
PWM-Signal isl von wenigstens eincr Bedingung abhangig 
ist. Einc Bedingung zur Bildung eines Ansieuersignals zur 

55 Anslcuerung des, das Druckmcdium fordernden Mitlels. 
insbesonderc der Pumpe eines Bremssystems wird crfin- 
dungsgcmaB mindestens abhangig von einer Druckgradien- 
tengroBc gebildei. Diese DruckgradienlengroBc repriisen- 
ticn einen Isiwcrt eines Druckgradienien des Druckmcdi- 

60 urns im Bremssystem. Die Bedingung zur Bildung des An- 
sieuersignals wird als Abhangigkcitsmodus bczcichncl und 
isl z. B. als ein Vergleich der DruckgradieniengroBe mil ver- 
schiedenen Druckgradientenschwellwerten und/odcr als 
einc Auswcnung eines Kennfcldcs. mil der Druckgradien- 

65 icngroBc als eincr KcnnfcldgroBc und/odcr als Vorgabc dcr 
DruckgradienlengroBc als FiihrungsgroBc in einem Regel- 
kreis ausgesiaiiei. 

Danebcn kann als weiiere Abhangigkcitsmodus ausge- 
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hend von einem vorgebbaren Ansieuersignal, mil vorgebba- 
rer Einschaltzeildauer innncrhalb cines Ansieuerlakles . 
durch cinfache Weiterrechnung. wic z. B. mitlcls Addition 
cxier Stihirakiion von /cilschrittcn zu oder von dcr Ein- 
schaltzeildauer, Multiplikation oder Division sowic andercr 5 
Vcrkniipfungcn cin darauf folgendes angcpaBics Ansieuersi- 
gnal aus deni urspriinglichcn emiiuclt werden, woraus sich 
dann cine ncuc DruckgradicniengroBc crgibl. 

Die bishcr vcrwcndcic Bedingung zur Anstcuerung cincr 
Pumpe eincs Bremssysiems, die Abhiingigkcit des Ansicu- 10 
ersignals von dcr Gcncralorspannung kann nun auch in Si- 
tuaiioncn. in wclchcn die bisherige Mclhode nichi i miner 
oplimale Ergcbnisse iiefert vortcilhaft ersetzi und/oder er- 
ganzi werden durch eine weilere Bedingung: die Abhangig- 
kcii des Ansicuersignals von einem Druckgradienten. 15 

Das erfindungsgemafie Verfahrcn mil den Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat somit den Voncil, daB dabci das Puls-/Puls- 
pauscn vernal l nis des Ansicuersignals bzw. die Einschalizeii 
dcr Punipe inncrhalb cines Ansteuertakies bei spiel sweisc so 
verandert wird, daB der Druck im Speicher eine vorgebbare 
Druckanderung mindesiens erreichi. Dies gill gleicherma- 
Bcn fur Druckansiicg wie Druckabfall. Damii isl gewahrlei- 
stet, daB ein gewiinschtes Drucknivcau auch innerhalb einer 
vorgebbaren Zeii erreichi wird. Dadurch kann cinerseils ein 
Mindesidruckanstieg bzw. ein Mindestdruckabfall im 
Druckmedium ebenso wie ein maximaler Druckanslieg bzw. 
maximaler Druckabfall, also ein Maximaldruckgradient. er- 
reichi und andererseils eine exakte Zeilvorgabe zur Errei- 
chung eines besliminlen Drucks sichergeslelh werden. 

Darubcrhinaus kann die Fdrdcrlcisiung und die Ge- 
schwindigkeit des Druckanslicgs bzw. Druckabfalls durch 
die Vcrwcndung verschicdener, als Schwcllwcrte verwen- 
delc Druckgradienlenwerte und diesen zugeordnele, vorgeb- 
bare Einschalizeildaucm inncrhalb eincs Ansieuerlakles 
eingesiclli werden. 

Zcichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand dcr in dcr Zcich- 
nung dargcsiellicn Ausfiihrungsformen naher erlauicrt. Da- 40 

bei /.cigi: 

Fig. ] cin bevorzugics Ausfuhrungsbcispicl mil einem 
Ausschnilt aus einer Brenisanlage in Form cines Block- 
schalibildes. 

In Fig. 2 isl dcr Zusamnicnhang dcr verschiedenen Ein- 45 
schalizeiidauem Tein inncrhalb cines Ansieuerlakles TAKT 
und des sich daraus ergebenden pulswciienmodulienen Si- 
gnals U(i) = U zur Anslcucrung des Pumpcnmoiors mil dent 
dadurch crzichen Druck P(i) = P und den daraus resuliiercn- 
den Druckgradicnlcn Pg fiir den Druckansiicgsfall darge- 
sielli. Die Anwendung des Dmckgradienienverfahrens im 
Wechsel oder in Kombinaiion mil dcr Bcsiimmung dcr Ein- 
schalizeii Tcin aus dcr Gcncralorspannung des im Lccrlauf 
bciricbencn Pumpenmolors isl in den Fig. 3a und 3b gezeigl. 

Fig. 4 oft en hart cin spezicllcs Vcrfahren eincn gewunsch- 
ten Druckgradienicn inncrhalb einer vorgebbaren Toleranz 
unter Bcrucksichtigung eines Mindesidruckgradienten zu 
folgcn. 

Fig. 5 schlicBlich zcigt ein wei teres Druckgradienten ver- 
fahrcn, bei wclchem aufgrund verschiedener Gradienten- 
schwcllwcrtc bedarfsgcrecht unlerschiedliche Einschaltzcit- 
daucm inncrhalb cines Taklinlcrvalls fesigelegt werden. 

Bcschrcibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Bcschrieben wird das Verfahrcn anhand eines Beispiels 
bei welchem der Druck bezichungsweise der Druckgradient 
aus einem Druckspeicher gewonncn wird und eine Pumpe 
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die diesen Druckspeicher speist angesteuen wird. Nebcn der 
Verwendung des Speicherdruckgradienten, kann aber jedcr 
andcrc, im Bremssystem aufirctendc Druck. bzw. Druckgra- 
dicnl cingesctzl werden. Tn Fig. 1 isl hcispielhafl cine Vor- 
richtung in Form eincs Blockschalibildes dargcsicllt. Es 
zeigt: Eine Pumpe 100 zur Fordcrung eines Druckmcdiums 
aus einem Vorraisbchalicr 102 in eincn Druckspeicher 104. 
Gciricbcn wird die Pumpe durch eincn Motor 101. Dicser 
wird iibcr cin Schalimiucl 103 mil der Vcrsorgungsspan- 
nung Ubat vcrbunden bezichungsweise von ihr gelrennt. 
Der Druck des Druckspeiehers 104 wird. mitlcls eincs Sen- 
sors crfaBt und die den Druck wen rcprascnticrende Infor- 
mation wcitergeleitci. Dies geschiehi im Block 105. Ncben 
der sensorischen Erfassung des Druckweries beslcht auch 
die Moglichkeii mittels einer Modellierung den jeweils rcle- 
vanten Wert des Drucks bzw. des Druckgradienten zu schat- 
zcn. Durch Block 106 wird die am Pumpen motor 101 abfal- 
Icndc Spannung crfaBt und die den Spannungswcrt rcpra- 
sentierende Information an eine Steuereinrichtung 107 wei- 
2U tcrgelciiei. Ebenso wird die den Druckwert des Speichers 
104 reprascntierende Information durch Block 105 an scl- 
bige Steuereinrichtung 107 geleitet. 

Neben der Verwendung der analogen GroBen fiir das An- 
sieuersignal U(t). die Generatorspannung Ugen, den Druck 
25 P oder den Druckgradienten Pg isl z. B. fiir die Verwendung 
in einem Rechncrprogramm das Einlesen und Aufbereiien 
dieser GroBen notig. F'ur die erfindungsgemaBe Benutzung 
diescr GroBen sind somil die in ihnen enlhaltenen Informa- 
tionen entscheidend und konnen ebenso analog wie digital 
3i3 Verwendung finden. 

Dancbcn erhalt die Sleuereinrichiung 107 Eingangsdatcn 
aus einer moglichen ubergeordnelen Logik 108, z. B. einer 
ABS/ASR/FDR-Logik. Diese wiederuni erhalt unler ande- 
rcm den Bremswunsch B des Fahrcrs als EingangsgroBc. 
Die Sleuereinrichiung 107 ihrerseits ist mil dein Schallmit- 
lel 103 verbunden und sieuerl dadurch das Schalten der Vcr- 
sorgungsspannung Ubat auf den Pumpenmotor 101. Aus 
dem durch Block 105 crfaBten und weiier vcrarbeiteten 
Druckwert wird in der Steuereinrichtung 107 der benoiigtc 
Druckgradicni gebildet. In einer andercn Ausfuhrungsfonn 
kann auch vorgesehen scin, daB dcr jeweiligc Druckgradient 
bcreils in Block 105 gebildet und dann dirckt an die Sleuer- 
einrichiung 107 ubergeben wird. Dies zeigt deutlich. daB die 
Zuordnung der cinzclncn Funktionalitaten zu den jcweiligcn 
Blockcn des Diagranmis wic sic in dicsem Ausfuhrungsbei- 
spicl getroffen ist nichi zwingend vorgegeben und auch eine 
andcre Funkiionsauftcilung oder auch Verschmclzung von 
z. B. dcr Steuereinrichtung 107 und der ubergeordnelen Lo- 
gik 108 in einem Stcucrgcrat moglich isl. Danebcn sind die 
50 nichi crfindungswescnt lichen EingangsgroBcn fiir beispiels- 
weise die ubcrgeordncte Logik I OK wic z. B. Raddrchzahlsi- 
gnalc, Gearralensignalc, etc. in Fig. 1 wcggclasscn bzw. 
nichi cxplizit aufgefiihrt. 

Fig. 2 zeigt dazu schematisch den Zusammenhang zwi- 
55 schen einem gelakteien Ansieuersignal U(t) des Pumpenmo- 
lors 101 mil durch Variation der Einschalizeii Tein erzielien, 
bcispiclhaftcn Efteklivwcrte Ea, Eb, Ec des Ansicuersi- 
gnals, einem damit entslchenden Druck P sowie rcsulticren- 
den Druckgradienten Pga. Pgb. Pgc. Die Variation der Ein- 
60 schallzeit Tein pro Taktperiode TAKT ist gieichbedculcnd 
mil der Variation des Pu I s-/Pulspauscn vernal misses des An- 
sicuersignals U(i). Das Ansteuersignal U(l) ist somil eine 
Funktion dcr Einschalizeii Tein und der Ansteuertaktdauer 
TAKT (U(i) = f(Tcin, TAKT)). In einem rcalen McBproto- 
65 koll aufirctendc Effckic wic ubcrhohic Schalifiankcn oder 
durch z. B. eine Abstastzeit oder sonstiges Totzeit vernal ten 
hcrvorgerufene Verzogerungen sind in dieser schematischen 
Darstcllung im Hinblick auf Ubersichtlichkeit weggelassen. 
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In Pig. 2 ist damn dargestelh, daB jedem Effekiivwen Ea, 
Eb, Ec der sich aus einer best im mien Einschakzeii Tein in- 
nerhalb cines Ansieuenakies TAKT crgibl, cin Druckgra- 
dienl Pga. Pgb, Pgc ini Speicher 104 zugeordnel isl. In An- 
schnin 200 dcs Ansicuersignals U(l) des Pumpenmoiors 101 5 
crgibl sich aus dcin Wechscl von Einschaltzeit Tein und 
Aussehahzeit (TAKT-Tcin) innerhalb einer Ansieucrtaktpc- 
riode TAKT dcr ElYektivwcrt Eb. der sich schemalisch in ei- 
nein moglichen Druckansiieg. dargestelli in Abschniti 206 
dcs Druckverlaufs P. ini Druckspeicher auBcrt. Der dabci 10 
enisiehende Druckgradicnt. wiedcrum schemalisch darge- 
sielli. isl in Abschniii 203 des Druckgradientenverlaufs Pg 
mil Pgb bczcichnct. Andert sich daraufhin in Abschniii 201 
des Ansicuersignals U(i) die Einschaltzeit Tein von bisher l2 
1 1 auf l5 - 14 bei unvcranderter Taktperiode TAKT z. B. t3 15 
1 1 = 16 - 14, so andert sich (in diesem Falle erhoht sich der 
erzielte Druck) damii auch in Abschniii 207 erkennbar der 
Vcrlauf dcs Spcicherdrucks P. Somii sicigt auch der Spci- 
cherdruckgradicnl Pg erkennbar in Abschniii 204 von Pgb 
auf Pga. Ini darauffolgenden Abschniii 202 wird hingegen 20 
durch cine Verkurzung der Einschalidauer Tein von l5 - i4 
auf 18 - 17 bei auch hier gleicher Takiperiode TAKT (i9 - i7 
= l3 1 1 = 16 - 14) der erzielle Druckgradienl Pgc deullich 
gesenki (Pgc, Abschniii 205). Dadurch komnil es in Ab- 
schniii 208 des Drucks P zu einem sichlbar flachcren Ver- 25 
I auf. 

Die in Fig. 2 enihaltene Darstellung offenbart den ge- 
nannien Xusamnicnhang zwischen Ansleuersignal U(l) und 
Druckgradienl Pg fureinen Druckansiieg, wie er gegeben isl 
wenn /.. B. mil einer Pumpc Druckmedium in eincn Spei- 30 
chcrgclorderl wird, wie beispielsweise bei einem elekirohy- 
draulischen Brcmssysiem mil Speicherpumpe. Daneben 
sind die erlindungsgcmaBen Verfahren, Vorrichluug und 
spcziell der Xusammenhang in Fig. 2 in analoger Wcise fur 
Druckahlall. also negative Druckgradienien zu versichcn. 35 
Diese Siiuaiion mil fallendcm Druck verlauf enlslehl bei- 
spielsweise bei einer Ruckforderpumpe in einem hydrauli- 
schen Brcmssysiem z. B. beim Fordern des Druckmediums 
aus einer mil den Radbremsen verbundenen Leilung bzw. 
aus einem Druckspeicher. 40 

Vcrlahrcn und Vorrichlung zur Bildung und/oder Anpas- 
sung des Ansicuersignals des das Druckmedium tordernden 
Mine Is in Abhangigkeii von einer DruckgradieniengroBe 
konnen auch in Kombinalion mil bekannien Verfahren, bei 
welchcn die Gencraiorspannung Ugcn des Pumpenmoiors 45 
zur Bildung und/oder Anpassung des Ansicuersignals vcr- 
wcndci wird. eingcseizi wcrden. 

Bei dcr ersaizweisen Verwcndung der Bildung der Ein- 
schahzeil Tcin innerhalb cines Takles TAKT cine rsei is als 
Funklion dcr Gencraiorspannung Ugen (Rcgelsiraiegie I) 50 
und andererseils als l'unklion des Dnickgradienien Pg (Re- 
gelsiraicgie II) erfolgt in Fig. 3a unter gewisscn Voraussct- 
zungen cin Wechscl von der jeweils gerade eingesetzien Re- 
gelslralegic zur andcren. Der Slartzeitpunkl fur die Auswahl 
dcr Vcrlahrcn isl cine Punipenanforderung mil Fesllegung 55 
dcs zu verwendenden Ansteueriaktes TAKT 300/1. Zu- 
nachsi wird beispielsweise Rcgelsiraiegie I verwendcl, wo- 
bei in Block 301 die Pumpe eingeschaliel und die Einschali- 
zcil Fein als Fun ki ion dcr (Jeneraiorspannung des Pumpen- 
moiors 101 gebildci wird (Tein = f(Ugen) = Tein(Ugen)). Ini 60 
Block 302/1 wird darauftolgend uberprufl, oh die Pumpen- 
anfordcrung noch vorhanden isl. Isl dies nichl der Fall, wird 
die Pumpe ausgeschaliet 305/1. Bleibi die Punipenanforde- 
rung aufrechi. wird wenigsicns cine Bedingung im Block 
303/1 geprufi, aufgrund wclchcr cin Wechscl dcr Rcgclsira- 65 
legie durchzufuhren isl. 

Fine solche Bedingung kann beispielsweise eine zu gc- 
ringe Forderleistung z. B. bei tiefen Temperaluren sein. 
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Auch ein zu geringer Druckgradienl kann der Ausloser zum 
Wechscl der Regelsiraicgie sein, was z. B. mil einer Druck- 
gradienlenschwelle (z. B. Mindesldruckgradienlenschwelle) 
iinerpruft wird. F.benso isl hier der Einsaiz von Schwellwer- 
len fur die Gencraiorspannung oder den Druck moglich. de- 
ren Unlcr- oder Ubcrschreitung ein Unischalien der Rcgel- 
siraiegie zur Folge hat. 

Bcslehl aufgrund dcr Abfrage im Block 303/1 kein (Jrund 
fur einen Wechscl der Regelsiraicgie wird die Einschaitzcil 
Tein, bzw. das Puls-/Pulspausenverhaltnis des Ansicuersi- 
gnals dcr Pumpe 100, bzw. des Pumpenmoiors 101 weiier 
abhangig von der (ieneraiorspannung gebildel. MuB jedoch 
ein solcher Wechsel erfolgen, wird nun zu Rcgelsiraiegie II 
in Block 304 ubergegangen. Dabei wird die Einschakzeii 
Tein innerhalb einer Takiperiode TAKT als Funklion einer 
DruckgradieniengroBe beslimmi. Auch kann bei einem sol- 
chen Wechsel die Vorgabc des Ansieuenakies TAKT neu er- 
folgcn. 

Da es, wie in Fig. 2 gezeigi auf das Einschakzeii Tein- 
Ausschakzeil (TAKT-Tein)- Vernal tnis zur Erzielung der Ef- 
fektivwene ankomnu, ist cine vorgebbare Variation der An- 
sieuertaktperiode TAKT analog zur Veranderung der Ein- 
schaitzcil Tein ebenso zweckmaBig und kann unter gewis- 
sen Vorrausselzungen sogar sinnvoller sein. 

Die Abhangigkeii der Bildung und/oder Anpassung des 
Ansteuersignals U. bzw. des Ansieuenakies TAKT sowie 
der Einschaltzeit Tein von einer DruckgradientengroBe Pg 
isl durch unterschiedliche Moglichkeiicn gegeben: 

Vorgabe der jeweiligen DruckgradientengroBe als Fuh- 
rungsgroBe (z. B. Pgw) in einem Regelkreis und Bildung 
und/oder Anpassung des Ansleuersignals U(l) = f(TAKT, 
Tein) durch ein Stellglied. 

Eingang der jeweiligen DruckgradieniengroBe Pg in eine 
Kennlinie bzw. ein Kennfeld und Ausgang des Ansicuersi- 
gnals U (TJ(t) = f(TAKT, Tein)) aus dieser Kennlinie bzw. 
diesem Kennfeld. 

Verwendung von Sehwcllwenen der Druckgradienten- 
groBe und Bildung und/oder Anpassung dcs Ansicuersignals 
U (U(l) = f(TAKT, Tein)) durch Vergleich der ermittclien je- 
weiligen DruckgradientengroBe Pg mil diesen Schwcllwer- 
icn. 

Zuordnung wenigstens einer DruckgradientengroBe Pg zu 
jeweils einem Abschniii des Ansteuersignals U(l) (z. B. 200. 
201, 202) und Bildung und/oder Anpassung wenigstens ci- 
nes auf den ursprtinglich jeweils zugcordncten Abschniii 
dcs Ansteuersignals (z. B. 200), bzw. auf das urspriinglichc 
Ansleuersignal (U(t) = f(TAKT, Tein)) folgenden ncuen An- 
sicuersignals (z. B. 201) bzw. einer neuen Einschalizcit- 
dauer Tein innnerhalb eines Ansieuenakies TAKT durch 
einfache Weiierrechnung, wie z. B. iniltels Addition oder 
Subtraklion von Zeitschrilien zu oder von dcr Einschalizcii- 
dauer Tcin, Multiplikation oder Division sowie andcrcr Ver- 
knupfungen oder Funklionen. 

In Block 302/2 wird ebenso wie in Block 302/1 uberprufl. 
ob die in Block 300/1 angegebene Punipenanforderung noch 
vorhanden isL Isl dies nicht der Fall, gelangt man auch hier 
zu Block 305/1 und die Pumpe 100 wird ausgeschaliet. 
Bleibt die Punipenanforderung allerdings aufrechi, erfolgl 
auch hier die Abfrage in Block 303/2 nach einem Wechsel 
der Regelstraiegie. Ist dieser notwendig. gelangt man wieder 
zuruck zu Regelsiraicgie I in Block 301. Soil die Regelstra- 
iegie nicht gewechselt werden. wird die Einschaltzeit Tein 
weitcr als Funklion dcs Druckgradienien (Tein = f(Pg) = 
Tein(Pg)) be si i mm i. 

In Fig. 3b isl die Ansicucrung dcr Pumpc 100 bzw. dcs 
Pumpenmoiors 101 miltels einer Regelsiraicgie ID darge- 
sielli. Slati der aliernativen Verwendung der Regelstraiegien 
I und II in Fig. 3a wird dabei das Ansteuersigna! als Funk- 
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lion der Gencratorspannung und des Druckgradienten gebil- 
dci und/odcr vcrandert. Wieder ausgehend von ciner Pum- 
pcnanfordcrung 300/2 mil vorgebbarcm Ansteuerlakl TAKT 
wird nun die Einschaltzeil Tein in Block 306 als Funkiion 
bcidcr GroBcn bcslinmil (Tcin = f(Ugcn, Pg)). Dies ge- 5 
schiehi in einem bevorzugten Fall bcispiclsweisc nach der 
Forme I: 

Tcin = A • Tcin(Ugen) + B • Tcin(Pg) (1) 

10 

mil A. B e {0... 1 J und A + B = 1 

Dabci sind auch andere Verkniipfungen der bciden Ein- 
schalizciicn Tein(Ugcn) und Tcin(Pg) denkbar. Auch die di- 
rcklc Bcstiinniung der EinschaJtzcit Tein aus der Generator- 15 
spannung Ugen und dem Druckgradienien Pg als 
Tcin(Ugcn, Pg) = f(Ugen, Pg) isi dabei zwcckmaBig. Ausge- 
hend von der Rcgclsiratcgic IE in Block 306 wird dann im 
Block 302/3 uberpruft, ob die Pumpenanforderung noch 
vorhanden ist. 1st dies der Fall, wird die Purnpe weiler nach 20 
Rcgclsiratcgic III angesteucrt. 1st die Pumpenanforderung 
in/.wischen abgefallen, gelangl man zu Block 305/2 und die 
Punipe wird ausgeschaltel. 

In eincr weiieren Ausfuhrungstonn wird die Purnpe 100 
bzw. der Pumpcnmotor 101 ausschlieBIich mil einem An- 25 
slcucrsignal U(l) angesieueri, das als Funkiion einer Druck- 
gradieniengroBe (U(t) = f(Pg)) gebildet und/oder veranden 
wird. Auch hierbei kann die Einschaltzeil Tein und/oder die 
Anstcucrtaklpcriode TAKT abhangig von der Druckgra- 
dicniengroBe Pg gebildet und/oder angepaBt werden (U(i) = 3*) 
f (Tein, TAKT)). 

Bei der Bcsiimmung der Einschaltzeil Tein als Funkiion 
des Druckgradienten, wird dieser beispielsweise in einem 
Kegel kreis verwendel. Dabei wird ein Soll-Druckgradicnl 
als FuhrungsgroBe vorgegeben, iiber einen Vcrglcichcr mil 35 
einer Druckgradienlen-IstgroBe vcrglichen. das Ergebnis ei- 
nem Regclglicd zugetuhn und aus dem Ausgang dieses Re- 
gclgliedes miltels einer Slelleinrichtung die StellgroBe zum 
Ansteuern des Pumpenmotors 101 gcbildei. 

Fig. 4 zcigi ein FluBdiagramm einer Variantc cines Aus- 40 
(uhrungsbcispicls fur ein Vcrfahrcn zur An si cue rung der 
Pumpc 100. Start isi wicder cine Pumpenanforderung in 
Block 400. Dabei wird die Pumpc cingcschalici (PUMPE 
EIN). wobei ein variablcr Takl TAKT bzw. cine variable 
Einschaltzeil Tcin inncrhalb dieses Takies vorgebbar sind. 45 
Ebenso vorgebbar sind ein gewunschtcr Druckgradient Pgw, 
ein Mi ndest druckanslieg bzw. -abfall Pgm sowic cine gc- 
wisse Toleranz APg. Im Nachfolgcndcn wird der Fall cines 
Druckansiiegs im Speicher betrachtel. Analog dazu kann 
auch ein Druckabfall bchandell werden. Bei dem gewiinsch- SO 
len Dnickansiicg wird zunachst in Block 401 uberpruft, ob 
cin Mindcsidruckansiicg erreicht isi. Ist dcrgemcssenc bzw. 
geschat/ie Istwert der Druckgradicniengrofic Pg klcincr als 
cin vorgebbarer Mindesidruckgradieni Pgm so wird hier 
speziell in Block 402 die Einschaltzeil Tein urn ATI pro 55 
Durchlauf erhohl. Dies geschieht solangc. bis der vorgeb- 
barc Mindesidruckgradieni Pgm errcichl isi. Isi der Min- 
desidruckanstieg erreichl. wird versuchl. inncrhalb einer ge- 
wisscn Toleranz APg einem vorgebbarcn variablen Wunsch- 
druckgradicnten Pgw zu folgcn. Dazu wird im Block 403 60 
zuniichsi gcprufl, ob der Ist-Wcrt der Druckgradienten Pg 
groBer als der vorgebbare Wunschdruckgradieni Pgw ist. 
Der Wunschdruckgradieni Pgw kann dabei durch Laborer- 
sue he. McBwertc, Schatzweric bzw. Erfahrungswenc z. B. 
aus einem Kcnnfcld crmi licit bzw. vorgegeben scin. Ebenso 65 
kann der Wunschdruckgradieni Pgw aus mindesiens einem 
gemessenen oder geschaizien Isidruckgradienten Pg ennit- 
lelt werden. Liegt in 403 der Istdruckgradient Pg uber dem 
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Tolcranzband (Pgw ± APg) des Wunschdruckgradienten 
Pgw wird im Block 404 die Einschaltzeil Tein pro Taktperi- 
ode urn AT2 verkiirzl, wodurch der Isi-Druckgradicnl Pg ab- 
sinkt. Dies geschieht solange. bis der Druckgradient Pg un- 
icr Bcriicksichiigung einer gewisscn Toleranz APg, die auch 
Null sein kann. den Wunschdruckgradienten Pgw nichi 
niehr ubersteigi und troizdem uber dem Mindestdruckan- 
siieg Pgm liegt. 1st dies ertullt, wird in 405 gepriifu ob der 
Isidruckgradient Pg unterhalb des Toleranzbandes (Pgw ± 
APg) liegL Isi der Istdruckgradient klcincr als der vorgeb- 
bare Wunschdruckgradieni Pgw wird in Block 406 die Ein- 
schaltzeil Tein jeweils urn AT3 wieder erhoht. Die Erhohung 
bzw. Ernicdrigung der Einschaltzeil Tein geschieht in die- 
scm Ausfuhrungsbeispiel durch Addition bzw. Substraktion 
von 2x:itschriiien. Diese 2!eitschritte ATI , AT2. AT3 konnen 
ideniisch oder je nach Abfragc 401, 403, 405 in den Blocken 
402, 404, 406 jeweils unterschiedlich angepaBi sein. Auch 
die Vcrwcndung zweier identischer und cines untcrschicdli- 
chen Wertes fur ATI, AT2, AT3 kann shualionsabhangig 
zweckniaBig sein. Statt einer Addition oder Suburaktion die- 
ser Zeitschriiie ATI, AT2, AT3 isi auch cine andere Ver- 
knupfung beispielsweise durch Mulliplikalion, Division 
oder durch die Verwendung einer Kennlinie bzw. eines 
Kennfcldes oder anderer Verkniipfungen zweckmaBig und 
denkbar. Sind die Abfragen in Block 403 und Block 405 je- 
weils mil nein beantwortet, so befindei sich der Istdruckgra- 
dient Pg in dem gewunschten Toleranzband (Pgw ± APg). 
DarauOiin wird in Block 302/4 uberpruft. ob die Pumpenan- 
forderung aus Block 400 noch vorhanden ist. Ist dies der 
Fall, wird die Regelschleife erneut durchlaufen. Im anderen 
Fall wird die Pumpc in Block 305/3 ausgeschaltel. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird ein gewunschter vorgebbarer 
Druckgradienten wert Pgw erreichl. wodurch auch die Zeit 
inncrhalb der cin gewisses Druckniveau erreichl werden 
soil, vorgegeben werden kann. Durch die Wahl der vorgeb- 
barcn Toleranz APg kann die Genauigkcil. sprich die Breile 
des Toleranzbandes (Pgw ± APg) eingestelh werden. 

Die in Fig. 4 offenbartc Ausfuhrungsform behandcll ei- 
nen gewunschten Druckanslieg Pgw unter Beriicksichtigung 
cines Mindcstdruckgradientcn Pgm. Ebenso ist die Verwen- 
dung cines maximal zulassigcn Druckgradienten zweckma- 
Big, um z. B. die mcchanischc Druckbclaslung nicht zu siark 
ansicigen zu lasscn. Dancbcn isi cs z. B. bei einer Riicktor- 
derpunipc cines hydraulischen Bremssystems sinnvoll nichl 
den Druckanslieg, sondern den Druckabfall beispielsweise 
in den Radbremscn und/oder im nachgeschalteien Druck- 
speicher zu iiberwachen und vorzugeben. Dies kann crfin- 
dungsgemaB analog zu den offenbartc n Ausfuhrungsbei- 
spielen crfolgcn. 

In einem weiieren Ausfuhrungsbeispiel zur Verwendung 
des Druckgradicnien zur Bildnng und/oder Anpassung des 
Anstcuersignals eines das Druckmedium tordernden Mitlels 
wird in Fig. 5 der Druckgradient bedarfsgcrccht vorgege- 
ben. Dadurch wird der gewunschtc Druckvcrlauf situaiions- 
bedingi eingestcllt. Dazu gehi man im Block 500 wieder von 
einer Pumpenanforderung aus, woraufhin die Purnpe 100 
cingeschaltet (PUMPE EIN) wird. Vorgegeben wird dazu 
wieder ein Takt TAKT und eine innerhalb dieses Takies vor- 
gebbare Einschaltzeil Tein. Dariiberhinaus werden nun ver- 
schiedene Druckgradient enschwel I werle Pgl, Pg2, ...Pgm 
angegeben wclchcn im weiieren Verlauf jeweils Einschalt- 
zeiten Tcinl, Tein2, ... Teinm zugeordnei werden. Im Block 
501 wird uberpruft, ob die IstdruckgradientengroBe Pg eine 
crsic Gradicntcnschwelle Pgl mindesiens erreichl. Isi der 
Ist wen wcnigsicns so groB wic dicsc crstc Schwcllc wird 
eine besiimmte Einschaltzeil Tcinl im Block 502 einge- 
stcllt. die wenn Pgl beispielsweise ein maximal zulassiger 
Druckgradient isi, kleiner sein kann. aJs die vorher in 500 
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eingcstellie Einschalizeit Tein. D. h. bei Erreichcn eincs 
schr groBcn Druckgradienlcn kann die Einschaltzeit Tcin re- 
duziert wcrdcn und damil der Druckgradicnl bedarfsgercchi 
gesenkl werden. Ehcnso wird im Block 503 auf cine zweilc 
Schwcllc Pg2 gepruft. Bcfindei sich die 1st druckgradicnl en- 5 
groBc Pg also wcnigslcns auf dem Nivaeu von Pg2 aber un- 
lerhalb von Pgl, so wird im Block 504 eine zweilc Ein- 
schaltzcil Tcin2 eingestcllt. Fortfolgend wird durch dieses 
Abfragen der Druckgradientcnschwellen cine bedarfsge- 
rcchi cingcsicllie Einschalizeit Tein gewahlt. Unicrschrciiei to 
bcispielsweise der Isldruckgradient Pg den vorgebbaren 
Mindestdruckgradienicn Pgm. so kann sofon in Block 507 
cine maximale Einschaltzeit Teininax vorgegeben werden, 
bis hin zu einer Vollansieuerung bei der Tein = TAKT ist. 
Andernfalls wird die Einschalizeit Tein z. B. in Block 506 15 
schwellwcrtabhangig angepaBt. Nach dem Durchlauf der 
Schwellwenabfragen wird in Block 302/5 jeweils uberprufi, 
ob die Pumpcnanfordcrung aus Block 500 noch vorhanden 
isi. Ist dies der Fall, sianet die erneute Schwcllwertabfrage. 
Isi die Punipenanfordcrung abgefallen, wird die Pumpe im 20 
Block 305/4 ausgeschaltet. 

Nebcn der Verwendung der Einschalizeit Tein bzw. der 
Ansieuertaktperiode TAKT und deren Abhangig keit von der 
DruckgradientengroBe Pg, wie in Fig. 2 dargestelli, zur Bil- 
dung und/oder Anpassung des Ansleuersignals U(l) kann 25 
auch eine vorgebbare Variation der Versorgungsspannung 
Ubat. bis hin zu einein kontinuierlichen Versorgungsspan- 
nungsverlauf Ubat(t) abhangig von der Druckgradienten- 
groBe Pg eingesetzt werden, da auch dadurch der Effcktiv- 
wen des Ansleuersignals U(t) und soniit der Druckgradient 30 
Pg vcrandcrl bzw. angepaBi wiirde. Damit waren bei U(i) = 
f(TAKT, Tein, Ubat(t)) allc drei GroBen TAKT, Tein, Ubat 
abhangig von der DruckgradientengroBe Pg variierbar und 
konnen somit einzeln oder in Kombination zur Bildung und/ 
odcr Anpassung des Ansleuersignals U verwendct werden. 35 

Die in den Ausfuhrungsbeispielen verwendele Druckgra- 
dientengroBe ist ein zeitlicher Gradient, der aber an ver- 
schiedenen Orten des Brcmssystems sinnvollerweise gc- 
wonnen werden kann. Bevorzugie One sind vorhandene 
Druckspcichcr in Verbindung mil vor- und/oder nachge- 40 
schalicten das Druckmcdium fordemde Mittel, insbesondere 
Pumpcn. Ebenso sind aber bcispielsweise Zu- und/oder Ab- 
leitungen fur das Druck medium als Eriiiiitlungsorte der 
DruckgradientengroBe zweckmaBig. Bei Verwendung meh- 
rercr unicrschicdlichcr Orte zur Ermilllung der Druckgra- 45 
dienlengroBc ist somil crselzcnd oder crgiinzend auch cine 
DruckgradientengroBe ats ortlicher Gradient sinnvoll, sodaB 
ein das Druck medium lorderndes Mi tick insbesondere cine 
Pumpe, bcispielsweise abhangig von einer ortlich vor und/ 
oder hintcr ihm im Brenissystcm ermillcltcn Druckgradien- 50 
tcngroBe angesteuetl wird. Diese Anstcucning kann damil 
im niichslcn Schriti auch abhangig voni Druckvcrlauf liber 
einem Abschnilt des Brcmssystems erfolgen. 

Palenianspruche 55 

1 . Verfahren zur Anpassung eines Ansleuersignals zur 
Ansteuerung eines, ein Druckmedium fordemden Mit- 
lels in einem Eahrzeugbremssysiem bei dem das An- 
sieucrsignai abhangig von wenigslens einer vorgebba- 60 
ren Bedingung ist, dadurch gekennzeichnet. daB 

- eine DruckgradientengroBe (Pg) emiitieli wird, 
die einen Istwert eines Dmckgradienten des 
Druck mediums reprascniicn 

- die Bedingung als Abhangigkcitsmodus dcrart 65 
vorgegeben ist, daB das Ansteuersignal (U(t) = 
f(TAKT. Tein. Ubal)) abhangig von der erfaBten 
DruckgradicnicngroBe (Pg) angepaBt wird. 
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2. Verfahren zur Bildung eines Ansleuersignals zur 
Ansteuerung eines, ein Druckmcdium fordemden Mit- 
icls in einem Fahrzcugbrcmssyslem, bei dem das An- 
sicuersignal abhangig von wenigslens einer vorgebba- 
ren Bedingung isi. wobei 

- eine DruckgradientengroBe (Pg) ermiltelt wird, 
die einen Isi wen eines Druckgradicntcn des 
Druck mediums represent icrt, 

- die Bedingung als Abhangigkcitsmodus dcrart 
vorgegeben ist, daB das Ansteuersignal (U(t) = 
f(TAKT, Tein, Ubat)) abhangig von der erfaBten 
DruckgradientengroBe (Pg) gebildct wird, 
dadurch gekennzeichnel, daB 

- die Bildung des Ansteuersignals (U(l)) derart 
erfolgt, daB eine Einschaltzeit (Tein) innerhalb ei- 
nes Ansteuertaktcs (TAKT) des Ansleuersignals 
gebildct und/oder angepaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB zur Anpassung des Ansteuersignals (U(t)) eine 
Einschaltzeit (Tein) innerhalb eines Ansteuertakles 
(TAKT) des Ansteuersignals gebildet und/oder ange- 
paBt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB daruberhinaus eine weitere Bedingung 
als Abhangigkeilsmodus derarl vorgegeben ist, daB das 
Ansteuersignal (U(t)) abhangig von einer, am Antrieb 
(101) des das Druckmcdium fordemden Mittels ermil- 
tellen. generatorisch induzierten SpannungsgroBe 
(Ugen) gebildei und/oder angepaBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Bildung und/oder Anpassung des Ansteu- 
ersignals (U(i)) glcichzeiiig abhangig von beiden Be- 
dingungen (Regelstralegie HI, U(l) = f(Pg, Ugen)), ab- 
wechselnd abhangig von jeweils einer Bedingung (Re- 
gelstrategie I, U(i) = f(Ugen); Regelstrategie II, U(t) = 
f(Pg)> oder ausschiieBlich abhangig von jeder Bedin- 
gung fur sich (U(t) = f(Pg) oder U(t) = ffljgen)) ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennnzeichnet, daB verschiedene Ab- 
hangig kcitsmodi fur die Bedingungen zur Bildung und/ 
oder Anpassung des Ansteuersignals (U(t)) verwcndel 
werden konnen, als da waren: 

- Vorgabe der jewei ligen DruckgradicnicngroBe 
(Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) als Fuhrungs- 
groBe (z. B. Pgw) in einem Regelkreis und Bil- 
dung und/oder Anpassung des Ansteuersignals 
(U(0) durch ein Stellglied und/oder 

- Eingang der jewei ligen DruckgradicnicngroBe 
(Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) in eine Kcnnli- 
nie oder ein Kennfcld und Ausgang des Ansteuer- 
signals (U(i)) aus diescr Kennlinie oder diescm 
Kennfeld und/oder 

- Verwendung von Sch well wenen der jcweiligcn 
DruckgradientengroBe (Pg) oder SpannungsgroBe 
(Ugen) und Bildung und/oder Anpassung des An- 
steuersignals (U(t)) durch Vergleich der ermittel- 
len jcweiligcn DruckgradientengroBe (Pg) oder 
SpannungsgroBe (Ugen) mil diesen Sch well wer- 
ten (Pg 1 ...Pgm) und/oder 

- Zuordnung wenigslens einer Druckgradienten- 
groBe (Pg) oder SpannungsgroBe (Ugen) zu je- 
weils einem Ansteuersignal (U(l) = f(Tein); 200) 
und Bildung und/oder Anpassung wenigslens ei- 
nes auf das ursprunglich jeweils zugeordnetc An- 
steuersignal folgcndcn ncucn Ansteuersignals 
(U(0 = f(Tein,ATl);201). 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
nel, daB verschiedene Druckgradienten als Schwell- 
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werte (Pgl...Pgm) vorgegeben werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
nei, daB wenigsiens cin kleinster Druckgradicnl (Pgm, 
Mi ndesl druckgradicnl) und/odcr cin groBicr Druckgra- 
dicnl (Maximaldruckgradicnt) vorgegeben wird. 5 

9. Verfahren nach eincni dcr vorhergchenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnei. daB cin gewtinschier vor- 
gebbarer Druckgradicnl (Pgw) ini Druck medium cr- 
miucli wird und daB das Ansieuersignal (U(i)) so gcbil- 
dei und/odcr angcpaBi wird, daB dcr gewunschic vor- 10 
gebbare Druckgradicnl (Pgw) im Druck medium inncr- 
halb eincr cbcnfalls vorgebbarcn Toleran/. (±APg) cin- 
gcsicllt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gckcnnzcich- 
nci. daB die Bildung und/odcr Anpassung des Ansieu- 15 
crsignals (U(i) = fiTcin. TAKT» durch Bildung und/ 
odcr Anpassung der Einschalizcil (Tein) bei glcichzei- 
ligcr Abhangigkcil von beiden Bcdingungcn (Rcgcl- 
siraicgic 01, U(l) = f(Tein(Pg), Tein(Ugcn)) = f(Pg f 
Ugen)> nach folgendcr Bercchnungsvorschrifl crfolgi: 20 

Tein = A • Tcin(Ugen) + B • Tcin(Pg) 

mil A, B E {0...1 } und A + B = 1 

25 

wobei Tein die Einschalizcil innnerhalb einer Takl peri - 

odc (TAKT) des Ansleuersignals, 

Ugen die SpannungsgroBc eincs Aniriebs des das 

Druckmcdium tordemden Miliels und 

Pg die crmiuclic DruckgradieniengroBe des Druckme- 30 

diums 

sind. 

11. Verfahren nach eincni der vorhergchenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei. daB die verwendcic 
DruckgradieniengroBe (Pg) aus cincm Druckspcichcr :*> 
(104) im Brcmssysicni ermiucli wird. 

12. Vorrichiung mil eincr Sicuercinheii und zugehori- 
ger Sensorik zur Durch fiihrung wenigsiens eines Ver- 
fahren s zur Anpassung eincs Ansleuersignals zur An- 
sicuerung eines, ein Druckmcdium lordcrnden Mine Is 40 
in cincm Pahrzcugbrcnissysiem bei dem das Ansieuer- 
signal abhangig von wenigsiens eincr vorgebbarcn Be- 
dingung isl, dadurch gekennzeichnei. daB 

- crsle MiiicI cnlhahcn sind. wclchc cine Druck- 
gradieniengroBe (Pg) emiiitcln, die einen 1st wen 45 
eincs Druckgradienien des Druckmediums repra- 
scniierl, 

- zwcile Miuel enihalien sind, welchc die Bedin- 
gung als Abhangigkcilsmodus dcran vorgeben, 
daB das Ansieuersignal (U(l) = f(TAKT, Tein. 50 
Uhal)) :ibhangig von dcr crfaBlen Druckgradien- 
iengroBe (Pg) angepaBl wird. 

13. Vorrichiung mil eincr Sicuercinheii und zugchori- 
ger Sensorik zur Durchfiihrung wenigsiens eines Ver- 
fahrens zur Bildung eines Ansleuersignals zur An- 55 
sicucrung eincs. ein Druckmedium lordernden Miliels 

in eincni Fahrzeugbreinssysiem, bei dem das Ansieuer- 
signal abhangig von wenigsiens eincr vorgebbarcn Be- 
dingung isl. wobci 

- crsle Miuel enihalien sind. welchc cine Druck- 60 
gradicnicngroBe (Pg) emiiiicln. die einen Isiwerl 
eincs Druckgradienien des Druckmediums rcpra- 
scniicn. 

- zwcile Miuel enihalien sind. wclchc die Bcdin- 
gung als Abhangigkcilsmodus derail vorgeben. 65 
daB das Ansieuersignal (U(l) = f(TAKT. Tein. 
Ubal)) abhangig von dcr erfaBlen Druckgradien- 
iengroBe (Pg) gebildei wird dadurch gekennzeich- 
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nci, daB 

- driilc Miuel enihalien sind, welche die Bildung 
des Ansleuersignals (U(l)) derart durchfuhren, 
daB einc Rinschaltzeil (Tein) inncrhalb eincs An- 
sicueriakles (TAKT) des Ansleuersignals gebildei 
und/odcr angepaBl wird. 

14. Vorrichiung nach Anspruch 12 odcr 13, dadurch 
gekennzeichnei, daB 

- vicne Miuel enihalien sind, wclchc cine gene- 
ralorisch induziertc SpannungsgroBc (Ugcn) am 
Aniricb (101) des das Druckmcdium fordemden 
Miliels (100) crmilicln 

- daruberhinaus funfle Millel enihalien sind, die 
cine weilcre Bedingung als Abhangigkeiismodus 
derart vorgeben, daB das Ansieuersignal (U(i)) ab- 
hangig von der ermiltehen, generalorisch indu- 
zicrien SpannungsgroBe (Ugen) gebildei und/oder 
angepaBl wird, und 

- scchste Miuel enthahen sind, die die Bildung 
und/oder Anpassung des Ansteuersignals (U(l)) 
glcichzeiiig abhangig von beiden Bedingungen 
(Rcgelstraiegie III, U(l) = f(Pg, Ugen)), abwech- 
sclnd abhangig von jeweils einer Bedingung (Re- 
gelstraiegie I, U(l) = f(Ugen); Regelstralegie II, 
U(l) = f(Pg)) oder ausschlieBlich abhangig von je- 
der Bedingung fur sich (U(l) = f(Pg) oder U(t) = 
f(Ugen)) durchfuhren. 
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